Zoned alternation of  gibbsite and clay mInerals in the vermicular gibbsite by Tazaki, Kazue
岡山大学温泉研究所報告
第42号(1973)1-7頁
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1.は じめに
筆者は,大山降下堆積物中の粘土鉱物について研究を
進めており,その概要についてはすでに報告した(田崎,
197Ia,197lb,1972a,1972b,1973;田崎 ･佐治1972).
大山降下堆積物中の,いわゆる倉吉浮石屑 (大山中部火
山灰)には,アロフェン,イモゴライトと共存 して,し
ばしば蛭形(vermifbrm)のギブサイト結晶がみとめら
れる.今回,X線マイクロプローブ(EPMA)により,
ギブサイトー 粘土鉱物のくりかえしによる鎖著な累帯構
造を,この蛭形ギブサイト結晶に見出したので報告する.
なお,このようなギブサイト結晶については,木町 ･
益冨 (1960),LoDDING (1961,19721,磯部 (1966),
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Fig.1.Sketchofvermiculargibbsite.Vermicular
gibbsiteshowscleavageperpendiculartothe
longaxis.Theseplateletshavetheshapeor
irregularhexagons,paralelograms,orthe
compositeof'thesetypes.
*1972年12月,第16回粘土科学討論会において一部発表
W ADA andAoMINE(1966),GARDNER (1970,1972)
の研究がある.これらの研究によれば,このような結晶
は,ギブサイトとバーミキュライトとの混合物と少量の
カオリナイト,モンモリロナイトが湿っている場合や,
クロライトとHundetermineablelayeredmineral"との
混合物であったりする(木町 ･益富,1960).また,松阪
産のものはギブサイトとカオリナイトよりなり,黒雲母
を起源とするものであることが推定 されている(磯部,
1966).電子顕微鏡でみると,曲った棒状を示し,長軸
に対し平行と直角方向の両者にわれ目がみとめ られる
(LoDDING 1961;W ADAandAoMINE,1968).また,
多量に石英砂のある中で,カリ長石が風化によって,
Fig.2.Columnarsectionorthestratlgraphic
successionatYotsuzuka;vermiculargib-
bsitewasfわundinthispumicelayer.
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蛭形ギブサイト結晶に変化するという説 (LoDDrNG,
1961,1972)や,石英の存在 しないところで,カオ
リナイトが分解してギブサイトが形成されるという説
(GARDNER,1970)がある.しかし,今回報告するよう
な累帯構造は,これまで,まったく見出されていなかっ
た.
2.産 状
蛭形ギブサイト結晶のスケッチを第1図に,鳥取県米
子市四塚における産状をしめす柱状図を第2図および第
1表にしめす.蛭形ギブサイト結晶は,黄褐色の倉吉浮
石屑に産する.マトリックスの浮石部分の粘土鉱物は,
多量のアロフェンと少量のイモゴライトを組成とする.
浮石の粒径は大きく,間隙が多い.下層は,水酸化鉄を
多くふくんだ赤褐色ロームである.
蛭形ギブサイト結晶は,5-6mmの曲った柱状をな
し,長軸に対し,垂直にはがれる性質をもち,横断面は,
しばしば六角形や平行四辺形を呈する.一般に白色～肌
色を呈すが,周辺部が暗褐色でおおわれたり,内部が虫
くい状に暗褐色を呈する部分もみとめられる.
3.分 析結果
3･1 X線回折
蛭形ギブサイト結晶のX線回折結果を第3図にしめす.
暗褐色部分は,26.7A,23.3Aに弱い反射と,12.6Aに
強い反射,10.0Aに弱い反射,7.3Åぉよび4.9Åに強い
反射がみとめられる.白色部分は,12.8A,10.0Å,7.3
A,4.9Åに反射がみとめられる.
26.7A,12.6A(白色部の12,8A)および10.0Å帽 褐
色部のみ)の反射は,エチレングリコール処理では変化
なく,塩酸処理および100oCの加熱処理で消失する.普
た,硝顧アンモン処理では,12.3Aと10.4Åに回折線は
移動し,反射は強まるが,26.7Åの回折線は,著しく弱
くなる.これらの処理により,26.7A,12.6Å(白色部
の12･8A)および10.OA(暗褐色部のみ)の回折線は,ハ
イドロバイオタイトと判定した.
白色部の10.0Aの反射は,エチレングリコール処理に
ょり10.9Aに移動し,ハロイサイトと判定した.
7.3Aの回折線は,塩酸処理で変化なく,400oC加熱
処理で反射が消失することから,カオリン鉱物と判定し
た.
4.9Aの回折線は,塩酸処理で反射が弱まり,200｡Cの
加熱処理で反射が消失する.また,300oC,90kg/cm2,
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Fig.3.X-raydifractionpaternsofvermicular
gibbsite. B:darkbrownpart. W :milky
whitepart. N.T:nottreated. E.G:Ethyl-
eneglycoltreatment. HCl:HCltreatment.
NH4NO3.INH4NO3treatment.
100oC.'Heatingtreatmentatthetemperature
oflOOoCforlhour. 300oC,90kg/cm2,13
days:treatedunderhydrothermalconditions
attemperature300oC,pressure90kg/cm2,
13days. H.B:hydrobiotite. K:kaoline
minerals. Gb:gibbsite. H:hydrated
haloyslte. B:boehmite.
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13日の水熱条件下においては,6.2Aに回折線をもつベ
ーマイトに変化することから,ギブサイトと判定した.
すなわち,蛭形ギブサイト結晶の組成は.ギブサイト
を主成分とし,ハイドロバイオタイト,カオリン鉱物,
ハロイサイトである.暗褐色部にハイドロバイオタイト
が多く,白色部にカオリン鉱物が多くみとめられる.
3･2 示差熱分析
蛭形ギブサイト結晶の示差熱分析結果を第4図にしめ
す.
100oCおよび550oCにおける吸熱反応と,970oCの発
熱反応は,主にカオリン鉱物と少量のハロイサイトおよ
びハイドロバイオタイトによると考えられる.310oCの
吸熱反応はギブサイトの存在によると考えられる.
3･3 電子顕微鏡観察
蛭形ギブサイト結晶の電子顕微鏡写真を図版 1および
2にしめす.
図版 1における,曲った約1.5〟の長さの棒状の もの
は,ギブサイトであり,うす膜状および網状の部分は,
ハイドロバイオタイトと考えられる.図版2における,
約0･5〟の中空管状または,約0.2〟の縦割りした米粒状
のものは,ハロイサイトおよびカオリン鉱物と考えられ
る.
3･4 EP仙Aによる観察
蛭形ギブサイト結晶の横断面を,へりから中心にかけ
て1160βの組成を連続的にしらべたEPMAチャートを
第5図にしめす.また各元素の計数値の強度を比較した
チャートを第6図にしめす.
測定条件は,加速電圧15kV,試料電流0.015pA,ど
ームの径約10pで,試料を20/∫/minの速さで動かした.
Si,Al,Mg,Fe,Kの存在濃度に周期性がみとめら
れ,その周期性は,大きく三つに分賓ができる.すなわ
ち,
(i),Si,Mg,Fe,Kの濃度が高く,Alが低い部分
(i),Sl,Mg,Fe,Alの濃度が高く,Kが低い部分
Fig.4.DiFerentialthermalanalysespatern
orvermiculargibbsite.Endthermicpeak
at310OCisduetogibbsite.Endthermic
peakat5500Cisduetokaolineminerals,
hydratedhaloysiteandhydrobiotite.
Table1. Occurrenceofclayminerals
Lay erI stratigraphicsuccession
a
b
C
d
e
∫
g
h
Kurobokusoils
brownloam
brownloam
Kurayoshipumice
crackzoneinbrownloam
pumice
crackzoneinbrown一oam
pumice
pyroclastic丑ow
Clay mineralassemblages
It,14A,14A/10A,K
It,14A,14A/10A,K
A,Gb
lt,14A,14Å/ユoÅ,K,Ironoxidesandhydroxides.
It,14A.K
It,14A,14A/loょ,K,Ironoxidesandhydroxides.
It,14A,K
H
Abbreviation lt:川te, K :Kaolineminerals, A :Alophane, nb:Gibbsite,
H :Hydratedhaloysite, 14A :14Alayeredmineral,
14A/10Å ;InterstratiBedmineralof14AandlOA.
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Fig.5.Electronmicroprobescanningacrossthevermiculargibbsite･
H.B:hydrobiotite, K:kaolineminerals.Gb:gibbsite･
(ji主),Alの濃度のみが高く,Si,Mg,Fe,Kが低い
部分
である.この三つの部分は,X線回折および示差熱分析
により存在することがわかった粘土鉱物と対応して考え
ることができる.
すなわち,ハイドロバイオタイト,カオリン鉱物およ
びギブサイトの化学組成を考えると,K20を多量にふ
くむものは,ハイドロバイオタイトであり,下田(1971)
によれば,3.97-7.84%ふくまれている.これらのこと
を参考にすれば,(i)は,ハイドロバイオタイトが多く
存在する部分と考えられる.
(i)は,SiおよびAlの濃度が高いことから,SiO2お
よびA1203からなるアルミノ珪酸塩鉱物が考えられ,
さらにKの濃度が低いので.K20の少ないカオ1)ン鉱
物が多く存在する部分と推定できる.X線回折から,少
量存在することがわかったハロイサイトも,カオリン鉱
物とほぼ同じ化学組成をもつが,前者の万がH20量が
多い.EPMAにおいては,H20量は測定不可能なので,
ハロイサイトとカオリン鉱物の判定はできないが,ほぼ
同じ部分に存在することが推定できる.
ギブサイトは,A1203･3H20の構造をもち,Alの他
には,ほとんど他の元素をもたないので,(ii)の部分
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Fig.6.Relativeintensitiesortheelements
atthehydrc-biotite･richpart.
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は,主にギブサイトが多く存在すると考えられる.
さらに,この三つの部分にも周期性がみとめられる.
すなわち.ハイドロバイオタイトおよびカオリン鉱物か
らなる粘土鉱物の部分は,両側にギブサイトの部分をも
ち,ギブサイトー 粘土鉱物-ギブサイトー 粘土鉱物と交
互にくりかえされている.ハイドロバイオタイトとカオ
リン鉱物との間における周期性はみとめられないが,
Mg,Fe,Kの濃度分布が中心にいくにしたがい減少し
ているので,ふちの部分に比較的ハイドロバイオタイト
が多く存在していると考えられる.
ごく中心部分も,Kの濃度がたかく,ハイドロバイオ
タイトがおおく存在すると考えられる.
ふちに近い部分を,模式的にあらわしたものを第7図
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Fig.7.Zonedalternationofgibbsiteandclay
mirleraZsinthevermiculargibbsite.Zone
byzonegrowthorgibbsiteandclayminerals
areschematicalyshown. Gb:gibbsite,
H.B:hydrobiotite, K:kaolineminerals.
にしめす.図のように,20-40βの巾をもつ同心円状の
累帯構造をもっことがわかる.
4.ま と め
①米子市四家産の蛭形ギブサイト結晶は,ギブサイト,
カオリン鉱物,ハイドロバイオタイト,ハロイサイト
よりなっている.
①横断面における,Si,Al,Mg,Fe,Kの濃度分布に周
期性がみとめられ,その濃度分布のタイプから,ハイ
ドロバイオタイト,カオリン鉱物およびギブサイトの
三つの部分にわけられる.
④ハイドロバイオタイトおよびカオリン鉱物などの粘土
鉱物の部分は.両側にギブサイトの部分をもち,ギブ
サイトー 粘土鉱物-ギブサイトー 粘土鉱物のくりかえ
Lになっている.その間隔は,20-40βの巾をもち,
同心円状の累帯構造をもつことが判明した.
この研究を遂行するにあたり,鳥取大学教育学部の赤
木三郎教授には,試料採集にあたり,産状および火山灰
層の層序学的位置づけ等についてご指導をいただいた.
また同大学農学部の文部事務官岸本稔氏ならびに文部技
官森本貿-氏には,電子顕微鏡写真撮影でお世話になっ
た.EPMA分析について岡山大学温泉研究所の田崎研
市民に手伝っていただいた.さらに,研磨薄片の作製は,
同研究所文部技官麻田斉氏にお世話になった.
以上の万々に厚く感謝申しあげる.この研究に要した
費用の一部に文部省科学研究費を使用した.
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part.Ontheotherland,thedarkbrownpartisrich
inhydrobiotite.
Difrerentialthermalanalysisshowstheendothe-
rmicreactionforthedehydrationof-gibbsiteat3100C
andofkaolinemherals,hydratedhaloysiteand
hydrobiotiteat550oC(Fig.4).
Electronmicroscopyshowsthatthegibbsitecon･
sistorpeculiar一ywarpedrods(Plate1).Theclaymin-
eralswhicharelookedlike〟crackedricegrain"are
seemlnglykaolinemineralsorhydratedhaloyslte.
Bytheelectronmicroprobescanningacrossthe
verml'culargibbsite,thetriformstructureisrevealed,
suchasthegibbsiterichpart,thehydrobiotiterich
partandkaolinemineralsrichpart(Fig.5and6).
Gibbsiteandclayminerals(hydrobiotiteorkao･
tineminerals)growalternatelyzonebyzone(Fig.7).
Thewidthofeachzonerangesinsizefrom20to40
mlCrOn.
1Plate Inn(I2.EleelrOnmkrographsorthHer111'eultrgibbsite.
